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Resumo
A informac¸a˜o, como factor que sustenta o conhecimento e o seu tratamento, e´ de
extrema importaˆncia pois esta constitui parte integrante de processos de trabalho e
deciso˜es que aproximam as organizac¸o˜es dos seus propo´sitos.
Os sistemas de Business Intelligence utilizam os dados dispon´ıveis nas organiza-
c¸o˜es para disponibilizar informac¸a˜o relevante para a tomada de decisa˜o, combinando
um conjunto de ferramentas de interrogac¸a˜o e explorac¸a˜o dos dados com ferramentas
que permitem a gerac¸a˜o de relato´rios, para produzir informac¸a˜o que sera´ posteri-
ormente utilizada pela gesta˜o de topo das organizac¸o˜es, no suporte a` tomada de
decisa˜o.
Este projecto consiste no estudo de alguns produtos de explorac¸a˜o de dados que
utilizam a tecnologia OLAP (On-line Analytical Processing) e posterior integrac¸a˜o
destes produtos (Mondrian & jPivot) numa aplicac¸a˜o comercial. O objectivo desta
integrac¸a˜o e´ enriquecer a aplicac¸a˜o dotando-a de funcionalidades de explorac¸a˜o de
dados que permitem aos utilizadores da aplicac¸a˜o ter um acesso facilitado a` infor-
mac¸a˜o contida no sistema operacional.
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Abstract
Information play a role of high importance in the process of knowledge aquisition,
so that good decisions can be taken to evolve in a positive manner.
Business Intelligence systems use the data available in the organizations to share
relevant information, combining a set of query and analysis tools, in order to produce
information that may be used afterwards by the higher levels of the organization
supporting the decision making processes.
This project relies on the study of some analysis software tools that use OLAP
(On-line Analytical Processing) and subsequent integration of this tools (Mondrian
& jPivot) in another software product. The main purpose of this integration is to
enrich the application, endowing it with features of data analysis allowing users to
access information that relies on the operational system.
KEYWORDS:
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Cap´ıtulo 1
Introduc¸a˜o
1.1 Motivac¸a˜o
Apo´s a conclusa˜o do curso de Licenciatura em Engenharia Informa´tica da Facul-
dade de Cieˆncias da Universidade de Lisboa, tem-se a possibilidade de efectuar um
Mestrado com cara´cter profissionalizante que facilita a integrac¸a˜o dos licenciados no
sector laboral.
O desenvolvimento de um projecto integrado numa empresa, neste caso a em-
presa GEDI, culmina com a elaborac¸a˜o de um relato´rio final descrevendo o trabalho
realizado e o qual sera´ alvo de uma avaliac¸a˜o, sendo a meu ver, um factor importante
para a vida profissional futura, a incluir no curr´ıculo profissional.
Este projecto surge da necessidade de incluir uma componente de Business Intel-
ligence num produto de software comercializado pela empresa GEDI, denominado
SIAG-AP1. O produto SIAG-AP na˜o dispo˜e de interfaces de explorac¸a˜o avanc¸adas
que permitam ao utilizador construir uma visa˜o multidimensional da informac¸a˜o,
agrupando e combinando diferentes viso˜es sobre uma a´rea de nego´cio, pelo que o
projecto aqui descrito, pretende colmatar as lacunas existentes e constituir uma
mais-valia para o produto. Esta mais-valia traduz-se a n´ıvel de funcionalidades do
produto e tambe´m pode constituir um ponto importante na apresentac¸a˜o do produto
a potenciais clientes, apresentando-se como um factor competitivo quando compa-
rado com outros produtos existentes no mercado.
1.2 Objectivos
O objectivo consiste na integrac¸a˜o de uma ferramenta de explorac¸a˜o de dados voca-
cionada para o Business Intelligence num produto ja´ existente e comercializado pela
GEDI. Pretende-se escolher um produto, de prefereˆncia software de co´digo livre que
reu´na as condic¸o˜es necessa´rias para esta integrac¸a˜o. Para tal e´ necessa´rio analisar
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va´rios produtos e da´ı escolher a ferramenta que melhor se adequa a`s necessidades.
Os objectivos principais va˜o-se reflectir nas fases de ana´lise de produtos e suas ca-
racter´ısticas; na escolha do produto que se adequa a`s necessidades e na definic¸a˜o
da sua interligac¸a˜o com a framework ja´ existente na GEDI; na implementac¸a˜o da
ligac¸a˜o entre o produto escolhido e a framework.
1.3 Organizac¸a˜o do documento
Este relato´rio segue a estrutura indicada de seguida. No cap´ıtulo 2 e´ feita uma
apresentac¸a˜o da instituic¸a˜o e da framework desenvolvida, sendo tambe´m descrito o
planeamento, metodologia de desenvolvimento e ferramentas utilizadas na execuc¸a˜o
deste projecto. No cap´ıtulo 3 sa˜o apresentados alguns fundamentos teo´ricos neces-
sa´rios para a compreensa˜o do trabalho realizado, bem como um estudo comparativo
de va´rios produtos de Business Intelligence. No cap´ıtulo 4 e´ apresentada em de-
talhe a forma como os componentes de Business Intelligence foram integrados na
framework em desenvolvimento na GEDI e no cap´ıtulo 5 e´ apresentada a conclusa˜o
do projecto.
Cap´ıtulo 2
O Projecto
Neste cap´ıtulo descreve-se a empresa onde decorre este projecto bem como a forma
como foi conduzido o per´ıodo inicial do esta´gio. De seguida descreve-se a framework
que se desenvolve na empresa e que serve de base para o produto comercializado
por esta. O cap´ıtulo termina com uma descric¸a˜o da equipa de desenvolvimento, das
ferramentas e metodologias utilizadas sendo tambe´m apresentada a calendarizac¸a˜o
do projecto.
2.1 A Instituic¸a˜o
A GEDI - Gabinete de Estudos e Divulgac¸a˜o Informa´tica, S.A. e´ uma empresa
fundada em 1984 e cuja actividade principal e´ a concepc¸a˜o, desenvolvimento e im-
plementac¸a˜o de soluc¸o˜es informa´ticas em diferentes a´reas da Administrac¸a˜o Pu´blica.
Apo´s um longo trabalho de investigac¸a˜o e identificac¸a˜o das necessidades junto dos
servic¸os e organismos pu´blicos efectuados por uma equipa constitu´ıda por te´cnicos
especializados no desenvolvimento de soluc¸o˜es informa´ticas e de consultores de al-
guma forma ligados ao sector pu´blico, a GEDI, S.A. disponibiliza um conjunto de
aplicac¸o˜es, as quais constituem uma soluc¸a˜o global com vista a` satisfac¸a˜o de neces-
sidades dos diversos servic¸os e organismos. Sa˜o cobertas pelas soluc¸o˜es oferecidas
a´reas como a gesta˜o orc¸amental, contabilidade pu´blica, gesta˜o patrimonial, gesta˜o
de pessoal e gesta˜o de informac¸a˜o.
2.2 O per´ıodo de integrac¸a˜o e a fase inicial
O esta´gio iniciou-se em Setembro de 2006, sendo realizada uma reunia˜o para apre-
sentar a fase preliminar do projecto e assinar o acordo de esta´gio, onde foram dadas
a conhecer as regras vigentes na empresa bem como o plano de trabalho inicial. Foi
realizada tambe´m uma visita guiada a`s instalac¸o˜es e apresentados os colaboradores
existentes na empresa, sendo distribu´ıdo um documento “Manual do novo Colabora-
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dor” que sintetiza informac¸o˜es importantes sobre a estrutura da empresa e processos
de trabalho.
2.3 Framework GEDI
A Framework GEDI constitui actualmente o projecto de maior relevaˆncia da GEDI,
S.A. e representa mais de uma de´cada de experieˆncia no desenvolvimento de software
para a administrac¸a˜o pu´blica utilizando tecnologias actuais, vocacionadas para o
desenvolvimento de aplicac¸o˜es web pretendendo ser ta˜o modular quanto poss´ıvel.
O seu objectivo e´ fornecer uma base de desenvolvimento para novas aplicac¸o˜es.
Actualmente encontra-se em fase de desenvolvimento a aplicac¸a˜o SIAG-AP - Sis-
tema Integrado de Apoio a` Gesta˜o para a Administrac¸a˜o Pu´blica, que faz uso da
Framework GEDI para o desenvolvimento de mo´dulos aplicacionais. O presente
projecto faz tambe´m uso desta Framework para desenvolver um novo mo´dulo de
explorac¸a˜o de informac¸a˜o, utilizando um motor de Business Intelligence.
2.3.1 Arquitectura da framework
A arquitectura f´ısica do sistema aplicacional e´ a de uma t´ıpica aplicac¸a˜o vocacionada
para a web, da qual se apresenta um diagrama representativo na figura 2.1:
Figura 2.1: Representac¸a˜o gra´fica da arquitectura f´ısica do sistema aplicacional
Com respeito a` arquitectura lo´gica da Framework GEDI, esta divide-se em treˆs
camadas: a camada de apresentac¸a˜o, a camada de nego´cio e a camada de dados.
Cada uma destas camadas tem func¸o˜es espec´ıficas e formas espec´ıficas de actuar.
A arquitectura da Framework obedece ao modelo das treˆs camadas, vulgarmente co-
nhecido como MVC - Model-View Controller [13] e utiliza tecnologias actuais como
o Apache Struts/Tiles, Spring Framework e JBoss Hibernate para as camadas de
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Figura 2.2: Arquitectura lo´gica da Framework GEDI
apresentac¸a˜o, nego´cio e de dados, respectivamente. A utilizac¸a˜o do modelo de treˆs
camadas permite obter modularizac¸a˜o e flexibilidade no desenvolvimento, facilitando
a configurac¸a˜o e adic¸a˜o de conteu´do a` aplicac¸a˜o. A figura 2.2 representa um dia-
grama da arquitectura da Framework GEDI.
Camada de apresentac¸a˜o
A camada de apresentac¸a˜o e´ responsa´vel por:
• Gerir os pedidos e as respostas para um utilizador.
• Providenciar a delegac¸a˜o de chamadas a` lo´gica de nego´cio.
• Disponibilizar os dados de uma forma coerente ao utilizador.
• Executar validac¸o˜es de introduc¸a˜o de dados.
Camada de nego´cio
A camada de nego´cio e´ responsa´vel pela:
• Lo´gica de nego´cio da aplicac¸a˜o e por validac¸o˜es de nego´cio.
• Gesta˜o transaccional.
• Comunicac¸a˜o das interfaces com as outras camadas.
• Gesta˜o das dependeˆncias entre objectos de nego´cio.
• Ligac¸a˜o entre a camada de apresentac¸a˜o e a camada de dados de forma a evitar
a comunicac¸a˜o directa entre estas.
Camada de dados
A camada de dados e´ responsa´vel pela correcta gesta˜o de todos os dados da aplicac¸a˜o.
As suas func¸o˜es incluem:
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• Transformac¸a˜o da informac¸a˜o relacional em objectos utilizando a biblioteca Hi-
bernate, permitindo o manuseamento de registos de uma base de dados atrave´s
de objectos Java.
• Gravac¸a˜o, actualizac¸a˜o e remoc¸a˜o de informac¸a˜o guardada num SGBD.
2.3.2 Breve descric¸a˜o das tecnologias utilizadas
A framework GEDI e´ desenvolvida utilizando a linguagem de programac¸a˜o Java e
faz uso das frameworks descritas de seguida.
Jboss Hibernate
A framework Jboss Hibernate efectua o mapeamento entre tabelas de uma base de
dados em esquema relacional para o modelo orientado a objectos (OO) atrave´s da
introduc¸a˜o de objectos Java, que representam registos [1]. A relac¸a˜o que existe entre
tabelas tambe´m e´ transposta para os objectos atrave´s de relac¸o˜es muitos-para-um
onde o Hibernate acrescenta ainda a possibilidade de ter relac¸o˜es um-para-muitos
atrave´s de conjuntos de objectos.
Spring Application Framework
A Spring Application Framework [9] permite instanciar objectos Java e as respecti-
vas relac¸o˜es atrave´s da sua configurac¸a˜o em XML, conseguindo-se assim um co´digo
mais leg´ıvel, uma vez que as relac¸o˜es entre objectos sa˜o definidas recorrendo apenas
a ficheiros de configurac¸a˜o XML. E´ utilizada para inicializar, gerir e fornecer acesso
aos servic¸os da camada de nego´cio.
Apache Struts
A Framework Apache Struts [5] utiliza o modelo de treˆs camadas, dividindo o pro-
cessamento em treˆs componentes distintas : o modelo, o controlo e a apresentac¸a˜o.
O modelo representa os dados da aplicac¸a˜o, que na framework GEDI sa˜o objectos
Java, obtidos atrave´s dos servic¸os da camada de nego´cio. O controlo e´ conseguido
atrave´s de Actions. Estas Actions sa˜o o ponto de entrada na aplicac¸a˜o, onde e´ feito
o tratamento da lo´gica para determinada acc¸a˜o. As Actions pertencem a` camada de
apresentac¸a˜o da aplicac¸a˜o e interagem com a camada de nego´cio atrave´s de servic¸os,
sendo que para cada Action existe um servic¸o responsa´vel por tratar da sua lo´gica
de nego´cio. A apresentac¸a˜o e´ feita pelo interme´dio de JSP, sendo que os dados apre-
sentados na JSP sa˜o obtidos atrave´s de ActionForms, constru´ıdos na componente
de controlo e mapeados para a JSP automaticamente pela framework Struts. Os
ActionForms sa˜o objectos Java que efectuam o mapeamento de propriedades para
cada campo do formula´rio de HTML permitindo o seu preenchimento e tratamento
de forma automa´tica pela framework.
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Tiles
A framework Tiles e´ utilizada para a divisa˜o da pa´gina a apresentar no browser do
cliente num conjunto de zonas que podem ser definidas recorrendo a um ficheiro
XML. No caso da framework GEDI a framework Tiles e´ utilizada para definir uma
apresentac¸a˜o consistente para toda a aplicac¸a˜o, t´ıtulo da pa´gina consistente com o
conteu´do e no caso de existirem formula´rios na pa´gina, e´ inclu´ıdo tambe´m o enderec¸o
da Action que ira´ tratar o formula´rio.
2.3.3 Comunicac¸a˜o das Java Applets
A framework GEDI utiliza Java Applets contendo uma tabela com uma apresentac¸a˜o
dinaˆmica, de modo a permitir a apresentac¸a˜o de listagens de dados. No contexto da
framework, as Java Applets sa˜o denominadas de Arealists. Cada Arealist e´ executada
num browser e comunica directamente com o servidor para efectuar operac¸o˜es de
adic¸a˜o, remoc¸a˜o, edic¸a˜o ou listagem de dados. Estas podem ser caracterizadas como
um cliente-fino no sentido em que todo o processamento de informac¸a˜o e´ efectuado
no servidor, sendo a Arealist utilizada apenas para visualizar dados e para capturar
eventos do utilizador sobre esses dados, para serem tratados pelo servidor.
Existem dois tipos de Arealist : edita´veis e na˜o-edita´veis. Uma Arealist edita´vel
permite a possibilidade de edic¸a˜o de campos da tabela, enquanto que uma Arealist
na˜o-edita´vel na˜o o permite, servindo apenas para a listagem de dados.
Figura 2.3: Comunicac¸a˜o de uma Arealist com o servidor
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Para cada Arealist edita´vel presente no ecra˜, existe um objecto associado no
servidor (AppletContext) que mante´m informac¸a˜o de contexto sobre a Arealist, in-
cluindo os dados que sa˜o pass´ıveis de serem apresentados no ecra˜. A estrutura de
dados que suporta esta informac¸a˜o e´ constru´ıda aquando do primeiro pedido de da-
dos enviado pela Arealist sendo preenchida com os dados obtidos atrave´s da camada
de nego´cio. O procedimento de solicitac¸a˜o de um conjunto de dados 1, pode ser
descrito da seguinte forma:
• A Arealist comunica com o servidor enviando um tipo de operac¸a˜o e os atri-
butos relevantes para essa operac¸a˜o, atrave´s de um objecto “serialized” - Com-
mandWrapper.
• A classe BaseAppletAction (no servidor) trata de invocar as func¸o˜es adequadas
ao tratamento da operac¸a˜o, actualizando o AppletContext, caso seja necessa´rio.
• Eventualmente, sera˜o invocadas func¸o˜es do servic¸o responsa´vel para obter da-
dos actualizados da base de dados atrave´s das func¸o˜es disponibilizadas pela
framework Hibernate.
• No tratamento destes objectos e´ preenchido o atributo virtualDB da instaˆncia
do objecto AppletContext e e´ enviado o conjunto de dados para a Arealist
representar, atrave´s do objecto “serialized” do tipo ResponseWrapper.
A figura 2.3 apresenta de forma gene´rica, como e´ feita a comunicac¸a˜o da Arealist
com o servidor.
Foi necessa´rio o estudo da forma como as Arealist esta˜o implementadas, para que
fosse poss´ıvel desenvolver uma nova Arealist que estendesse a ja´ existente, de forma
a suportar os requisitos deste projecto. O diagrama de classes mais importantes que
constituem a Arealist e´ apresentado na figura 2.4.
2.4 Desenvolvimento
2.4.1 Equipa de desenvolvimento
A equipa de desenvolvimento do software SIAG-AP e´ constitu´ıda por 9 programa-
dores e um gestor de projecto/coordenador principal. A minha func¸a˜o ao integrar
a equipa de desenvolvimento incluiu total responsabilidade sobre o desenvolvimento
do projecto descrito neste relato´rio, cabendo a coordenac¸a˜o do desenvolvimento ao
coordenador de projecto, Eng. Nuno Rodrigues.
1A Arealist efectua pedidos de 100 registos cada de modo a evitar sobrecarga no processamento
tanto da Arealist como do servidor
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Figura 2.4: Diagrama de classes da Arealist
Cap´ıtulo 2. O Projecto 10
2.4.2 Software utilizado
Para ale´m das frameworks ja´ descritas na secc¸a˜o 2.3.2, foram utilizados outros pro-
dutos de software nas fase de ana´lise e desenvolvimento do projecto. Como ambiente
de desenvolvimento integrado2, utilizou-se o Eclipse, que e´ vocacionado para desen-
volver aplicac¸o˜es oferecendo func¸o˜es avanc¸adas de edic¸a˜o de co´digo, compilac¸a˜o e
testes, principalmente na linguagem Java.
Como extensa˜o ao Eclipse, utilizou-se o MyEclipse, desenvolvido para suprir
algumas lacunas na plataforma Eclipse no que respeita ao desenvolvimento de apli-
cac¸o˜es direccionadas para a web, suportando JavaServer Pages, Javascript, XML, e
configurac¸o˜es de Apache Struts e Framework Spring.
De modo a executar o projecto SIAG-AP, utilizaram-se va´rios servidores de apli-
cac¸o˜es: Apache Tomcat, JBoss Application Server e Oracle Application Server, bem
como diferentes sistemas de gesta˜o de base de dados relacionais (SGBD) : MySQL
Community Server, Oracle 10g Database e Microsoft SQL Server.
De modo a ser poss´ıvel gerir os ficheiros do projecto e a permitir o controlo de
verso˜es, e´ utilizado um sistema de controlo de verso˜es - CVS, o qual e´ utilizado
para obter co´digo actualizado, desenvolvido desde a u´ltima actualizac¸a˜o ou persistir
a alterac¸a˜o que um membro da equipa de desenvolvimento faz, disponibilizando
as alterac¸o˜es para outros membros da equipa. Permite tambe´m efectuar ramos de
co´digo num dado instante temporal, facilitando a distinc¸a˜o entre verso˜es de co´digo de
produc¸a˜o e co´digo de desenvolvimento, permitindo a manutenc¸a˜o de va´rias verso˜es
da aplicac¸a˜o em simultaˆneo.
A GEDI dispo˜e de uma aplicac¸a˜o interna (GEDIDev) utilizada para desenvolver
os ecra˜s, gerar classes Java e configurac¸o˜es da framework, facilitando o processo de
desenvolvimento e mantendo um registo coerente e automatizado neste processo.
2.4.3 Metodologia e Calendarizac¸a˜o do projecto
Metodologia de desenvolvimento
O desenvolvimento de software normalmente segue um conjunto de procedimentos
bem definido, de forma a que haja um controlo do processo para garantir a qualidade
do resultado final. As metodologias seguidas podem ser muitas, e a generalidade
destas assenta em processos r´ıgidos e burocra´ticos com um eˆnfase muito grande na
fase de planeamento do sistema. Estas metodologias, dadas as suas caracter´ısticas
preditivas, na˜o contemplam com facilidade mudanc¸as que possam ocorrer, apresen-
tando dificuldades na resoluc¸a˜o de um dos problemas fundamentais dos sistemas de
informac¸a˜o: a sua constante necessidade de evoluc¸a˜o.
2IDE - Integrated Development Environment
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Nos u´ltimos anos teˆm surgido novas metodologias de desenvolvimento de software
que teˆm como requisito a capacidade de suportar a evoluc¸a˜o nos sistemas a serem
desenvolvidos. Estas metodologias sa˜o conhecidas na disciplina de Engenharia de
software como metodologias a´geis [2].
Estas novas metodologias pretendem ser adaptativas apresentando um equil´ıbrio
entre o planeamento e o desenvolvimento do sistema, incluindo mecanismos para
lidar com a mudanc¸a do software de modo garantir que a qualidade do mesmo na˜o
se degrada ao longo do tempo.
O desenvolvimento de software na GEDI enquadra-se no aˆmbito das metodolo-
gias a´geis, mais concretamente nas metodologias Extreme Programming [14] e Fea-
ture Driven Development. Uma caracter´ıstica comum a todas as metodologias a´geis
e´ o facto do processo de desenvolvimento ser efectuado em pequenas iterac¸o˜es com
durac¸o˜es varia´veis, que tipicamente va˜o desde 1 semana ate´ 4 semanas. No final de
cada iterac¸a˜o existe uma nova versa˜o do sistema com uma nova funcionalidade im-
plementada. Deste modo, e´ poss´ıvel avaliar-se o sistema e fornecer retro-alimentac¸a˜o
a` equipa de desenvolvimento, bem como instalar as componentes testadas e formar
os utilizadores.
Para ale´m das vantagens apresentadas o uso de metodologias a´geis faz uso da
reutilizac¸a˜o e reformulac¸a˜o (refactoring) do co´digo desenvolvido, permitindo entre
iterac¸o˜es eliminar redundaˆncias introduzidas e adaptar a arquitectura do sistema a
novos requisitos.
Todas as semanas, existe uma pequena reunia˜o com o coordenador de projecto,
com a finalidade da discussa˜o do estado do projecto, dos objectivos definidos e
alcanc¸ados, bem como definic¸a˜o das tarefas para essa semana. De modo a manter
um registo do trabalho realizado, utiliza-se uma ferramenta de registo das tarefas
realizadas e o tempo despendido para cada uma.
Calendarizac¸a˜o do projecto
Tarefa Descric¸a˜o Inicio Final Durac¸a˜o
1 Instalac¸a˜o de software de trabalho Sep 11 Sep 11 1d
2 Investigac¸a˜o sobre ferramentas existentes
no mercado
Sep 12 Sep 22 9d
2.1 Investigac¸a˜o recorrendo a` Internet Sep 12 Sep 15 4d
2.2 Elaborac¸a˜o de um documento Sep 18 Sep 20 3d
2.3 Elaborac¸a˜o de uma apresentac¸a˜o Sep 21 Sep 22 2d
3 Levantamento de funcionalidades dos pro-
dutos
Sep 25 Sep 29 4d 4h
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3.1 Instalac¸a˜o dos produtos Oracle BI EE e
Pentaho BI
Sep 25 Sep 26 1d 4h
3.2 Elaborac¸a˜o de um documento Sep 26 Sep 29 3d
4 Desenho de diversos modelos de ana´lise Sep 29 Nov 15 33d
4.1 Pentaho BI Sep 29 Oct 12 9d
4.1.1 Pentaho BI - Ana´lise de dados recursos
humanos
Sep 29 Oct 11 8d
4.1.2 Pentaho BI - Mondrian OLAP Server e
jPivot
Oct 12 Oct 12 1d
4.2 Oracle BI EE Oct 13 Nov 15 24d
4.2.1 Oracle BI EE - Ana´lise de dados de recur-
sos humanos
Oct 13 Oct 26 10d
4.2.2 Oracle BI EE - Ana´lise de dados orc¸amen-
tais
Oct 27 Nov 7 8d
4.2.3 Oracle BI EE - Ana´lise de dados - vendas
e compras
Nov 8 Nov 15 6d
5 Formac¸a˜o Framework GEDI Oct 11 Oct 11 1d
6 Familiarizac¸a˜o com a Framework Nov 16 Nov 20 3d
7 Elaborac¸a˜o do Relato´rio Preliminar Nov 21 Nov 27 5d
8 Funcionalidade de desenho de cubos Nov 28 Dec 15 14d
8.1 Definic¸a˜o do modelo de dados para supor-
tar definic¸a˜o do cubo
Nov 28 Nov 29 2d
8.2 Desenho da interface de definic¸a˜o de cubos Nov 30 Dec 1 2d
8.3 Construc¸a˜o do XML de definic¸a˜o de cubos
(Mondrian)
Dec 4 Dec 15 10d
9 Funcionalidade de explorac¸a˜o de cubos Dec 18 Mai 14 106d
9.1 Interface de explorac¸a˜o de cubos (applet)
- Pivot Table
Dec 18 Fev 28 53d
9.1.1 Desenvolvimento Dec 18 Fev 16 45d
9.1.2 Testes Fev 19 Fev 28 8d
9.2 Interface de explorac¸a˜o de cubos - Gra´ficos Mar 1 Mai 14 53d
9.2.1 Desenvolvimento Mar 1 Mai 2 45d
9.2.2 Testes Mai 3 Mai 14 8d
10 Elaborac¸a˜o de portlets para inclusa˜o num
portal
Mai 15 Jun 11 20d
10.1 Desenvolvimento Mai 15 Mai 28 10d
10.2 Testes Mai 29 Jun 11 10d
11 Elaborac¸a˜o do Relato´rio final e apresenta-
c¸a˜o
Jun 12 Jul 20 29d
Tabela 2.1: Calendarizac¸a˜o do Projecto
A Tabela 2.1 apresenta a calendarizac¸a˜o inicial do projecto. Os prazos estipulados
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foram cumpridos com pequenos desvios controlados de modo a manter o estado glo-
bal do projecto coerente com a calendarizac¸a˜o inicial, no entanto, a tarefa no. 10
sofreu um atraso no seu in´ıcio de cerca de 1 meˆs. Este desvio deveu-se ao facto de
as tarefas nos. 8 e 9 se terem prolongado mais do que o previsto pois foram desen-
volvidas algumas funcionalidades adicionais que na˜o estavam previstas inicialmente.

Cap´ıtulo 3
Conceitos
Este cap´ıtulo inicia-se com uma descric¸a˜o de va´rios conceitos de BI. Em seguida,
apresenta-se uma descric¸a˜o de alguns produtos de BI que foram analisados. Destes
produtos analisados foram escolhidos para uma ana´lise e utilizac¸a˜o mais detalhada os
produtos Oracle BI e Pentaho BI Platform. Do produto Pentaho BI Platform foram
escolhidas as componentes Mondrian e jPivot, para serm integradas no SIAG-AP.
Estes produtos sa˜o descritos no final do cap´ıtulo.
3.1 Conceitos de BI
De modo a compreender o trabalho realizado, e´ necessa´rio compreender alguns con-
ceitos importantes relacionados com a a´rea do Business Intelligence. Em seguida
sa˜o apresentados os conceitos mais importantes de uma forma sucinta, que podem
ser consultados em maior detalhe em [11].
OLAP
O termo OLAP tem origem num artigo escrito por E.F. Codd [3], quando este definiu
regras para a criac¸a˜o destas aplicac¸o˜es. O conceito OLAP relaciona-se com ana´lise e
consolidac¸a˜o de dados, efectuando processamento anal´ıtico do mesmo, permitindo a
visualizac¸a˜o de informac¸a˜o a partir de muitas perspectivas diferentes, mantendo no
entanto uma estrutura de dados adequada e eficiente. Uma aplicac¸a˜o OLAP deve
permitir a ana´lise multidimensional dos dados.
Ana´lise multidimensional
A ana´lise multidimensional apresenta os dados como uma matriz na qual cada di-
mensa˜o e´ um tema ou assunto do nego´cio que sera´ objecto da ana´lise. O tempo
e´ normalmente uma das dimenso˜es consideradas. E´ uma te´cnica particularmente
u´til para inspecc¸a˜o, sumarizac¸a˜o e arranjo de dados para facilitar a sua ana´lise. A
ana´lise multidimensional utiliza factos, dimenso˜es e hierarquias para tratar de dados
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nume´ricos, como valores, contadores, pesos e ocorreˆncias.
Cubo
E´ uma estrutura que armazena os dados de nego´cio em formato multidimensional,
facilitando a sua ana´lise. E´ composto por dimenso˜es e factos, definidos atrave´s de
ligac¸o˜es lo´gicas, que sa˜o normalmente mapeadas em ligac¸o˜es entre tabelas de uma
base de dados.
Dimensa˜o
Uma dimensa˜o e´ uma unidade de ana´lise com dados agrupados. Esta serve o pro-
po´sito de reunir conjuntos de dados que partilhem determinadas caracter´ısticas co-
muns, bem como definir os n´ıveis de agrupamento de dados. Por exemplo, a dimen-
sa˜o “tempo” poderia ter os dados agrupados em anos, meses e dias. A dimensa˜o
“localizac¸a˜o” poderia ter os dados agrupados em pa´ıs, distrito e cidade.
Hierarquia
Sa˜o representadas pela granularidade das dimenso˜es, por exemplo, pa´ıs, distrito,
cidade. Existem operac¸o˜es em OLAP para navegar por uma hierarquia e visualizar
os seus membros.
Membro
E´ um subconjunto de uma dimensa˜o. Por exemplo, numa dimensa˜o “tempo” o n´ıvel
meˆs poderia conter os membros Janeiro, Fevereiro, Marc¸o, etc. Os membros de uma
dimensa˜o dependem sempre da granularidade definida pela hierarquia.
Facto ou medida
E´ uma dimensa˜o especial para comparac¸o˜es. Os seus membros normalmente sa˜o
agrupados com uma func¸a˜o aritme´tica. Tipicamente sa˜o definidos para medir outras
dimenso˜es e podem ser por exemplo valores moneta´rios ou contagens de indiv´ıduos.
MDX
MDX e´ um acro´nimo para Multidimensional Expressions, que constitui a sintaxe
que suporta a definic¸a˜o e manipulac¸a˜o de objectos e dados multi-dimensionais, es-
pecificada pela primeira vez em 1997 pela Microsoft Corporation [4]. A sua sintaxe
tem semelhanc¸as com a sintaxe do SQL.Tal como uma query na linguagem SQL,
cada query MDX requer um pedido de dados (a cla´usula SELECT ), um ponto de
partida (a cla´usula FROM ), e opcionalmente um filtro (a cla´usula WHERE ).
A execuc¸a˜o de uma query MDX permite a leitura de dados de um cubo constru´ıdo
para ana´lise, possuindo tambe´m um conjunto de func¸o˜es para a manipulac¸a˜o de
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dados, bem como a possibilidade de estender a sintaxe para usar func¸o˜es definidas
pelo utilizador.
XMLA
XMLA e´ um acro´nimo para XML for Analysis e e´ um standard que permite a aplica-
c¸o˜es cliente comunicarem com fontes de dados multi-dimensionais. Utiliza protocolos
standard - HTTP, SOAP, e XML para a comunicac¸a˜o e utiliza o mdXML como lin-
guagem de query, que e´ baseado no MDX, com alterac¸o˜es de modo ser independente
da fonte de dados. O facto de a arquitectura do XMLA se basear em standards para
a web, resulta na possibilidade de concretizar software que pode ser desenvolvido em
va´rias linguagens de programac¸a˜o, e utilizado em mu´ltiplo hardware, plataforma ou
dispositivo.
3.2 Avaliac¸a˜o de produtos BI
A definic¸a˜o dos principais produtos do mercado pode ser efectuada de va´rias formas,
seja pelas suas funcionalidades e a sua capacidade de cobrir as necessidades de
uma organizac¸a˜o, seja pela compatibilidade com a infraestrutura da organizac¸a˜o em
termos de arquitectura e escalabilidade, ou tambe´m pela capacidade de suporte por
parte da empresa que comercializa o produto.
A elaborac¸a˜o desta avaliac¸a˜o foi efectuada no in´ıcio do projecto e pretende apre-
sentar e comparar algumas plataformas de desenvolvimento de aplicac¸o˜es na a´rea
de BI, incluindo de prefereˆncia software de co´digo livre ou de baixo custo e que
permita obter bons resultados. O facto de existir actualmente muito software nesta
a´rea reclamando um conjunto cada vez maior de funcionalidades obrigou a` selecc¸a˜o
de um conjunto pequeno de produtos que pelas suas caracter´ısticas sobressaem de
entre todos os outros. Indicam-se os produtos analisados de seguida, sendo poss´ıvel
visualizar um quadro comparativo no Anexo A.
• Pentaho Open BI Suite 1.2
• InetSoft Style Report Pro 8
• SpagoBI 1.9.0
• JasperIntelligence 1.0.1
• BusinessObjects BI Platform
• Hyperion System 9 BI+ Application Builder.J2EE
• Cognos 8 BI
• Oracle BI Standard Edition
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3.3 Oracle BI
Durante a execuc¸a˜o do projecto foi estudado o produto Oracle BI com o objectivo de
perceber as possibilidades de explorac¸a˜o de informac¸a˜o e caracter´ısticas principais
do produto. A componente escolhida foi o Oracle Siebel Analytics versa˜o 7.3 para a
qual se procedeu a` definic¸a˜o de va´rios modelos de dados multi-dimensionais, permi-
tindo por um lado, obter conhecimentos e ideias importantes para o desenvolvimento
deste projecto e por outro lado dispor de um produto comercial estrate´gico para co-
mercializac¸a˜o a organizac¸o˜es que necessitem de um produto de BI profissional e de
n´ıvel empresarial.
3.4 Plataforma Pentaho BI
E´ um produto direccionado para PMEs na sua vertente de software de co´digo livre e
utilizac¸a˜o gra´tis, mas dispo˜e de uma versa˜o Professional que, segundo os criadores,
e´ direccionada para empresas de maior dimensa˜o, sendo uma plataforma robusta e
escala´vel. E´ uma plataforma que abrange va´rias a´reas de Business Intelligence. A
versa˜o avaliada e´ a 1.2.0 RC2.
Tem na sua composic¸a˜o os seguintes produtos principais :
• Mondrian OLAP Server e jPivot Analysis Front-End
• JFreeReport
• Kettle
• Weka Data Mining
• JBoss Application server, Hibernate and Portal
• Eclipse Workbench and BIRT reporting components
• JOSSO single sign-on and LDAP integration
A arquitectura da plataforma Pentaho BI assenta num motor de execuc¸a˜o de
sequeˆncias de acc¸o˜es que a partir de um determinado input (que tanto pode ser vindo
de uma acc¸a˜o do utilizador, como um processo automa´tico como seja um trabalho
programado), executa uma sequeˆncia de acc¸o˜es bem definida permitindo interagir
com os componentes que esta˜o encarregues de obter os dados. Estas sequeˆncias de
acc¸o˜es sa˜o definidas em XML, nas denominadas Xactions, que podem ser criadas
utilizando um editor de ficheiros que suporte XML ou a ferramenta gra´fica (Pentaho
Design Studio) que foi desenhada como uma extensa˜o do IDE Eclipse e e´ fornecida
com a plataforma Pentaho BI.
19 Cap´ıtulo 3. Conceitos
De seguida descrevem-se em detalhe alguns componentes da plataforma, de modo
a fornecer uma visa˜o global das capacidades deste produto.
Mondrian OLAP Server
O sistema OLAP Mondrian e´ um servidor desenvolvido na linguagem Java e o seu
funcionamento esta´ organizado em quatro camadas; desde a camada mais pro´xima
do cliente ate´ a` camada em contacto com a base de dados, temos: a camada de
apresentac¸a˜o (UI Layer), a camada dimensional (Dimensional Layer), a camada
em estrela (Star Layer) e a camada de armazenamento (SQL Layer).
Figura 3.1: Arquitectura do motor OLAP - Mondrian
A camada de apresentac¸a˜o (UI Layer) determina a visa˜o do utilizador bem como
a forma como este interage atrave´s da ana´lise (query). Existe a possibilidade de
representar conjuntos de dados multi-dimensionais atrave´s de tabelas pivot, gra´ficos,
assim como ferramentas de visualizac¸a˜o avanc¸adas como mapas interactivos.
A segunda camada e´ a camada dimensional (Dimensional Layer), cujo principal
objectivo e´ analisar, validar e executar perguntas MDX. Apo´s a recepc¸a˜o do pedido
MDX sa˜o obtidos os factos e dimenso˜es associados ao modelo de dados previamente
definido. A avaliac¸a˜o da query tem va´rias fases e a sua manipulac¸a˜o tem em conta
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o histo´rico de (queries) efectuadas de forma a tirar partido de optimizac¸o˜es, ao
inve´s de construir uma pergunta de cada vez que e´ feito um pedido. Os meta-dados
descrevem o modelo dimensional e a forma como e´ feito o mapeamento para o modelo
relacional.
A terceira camada e´ a camada em estrela (Star Layer), pela organizac¸a˜o dos
dados em estrela, t´ıpicos da ana´lise multidimensional), sendo esta responsa´vel por
gerir dados agregados (caso existam) e manter uma cache de membros obtidos an-
teriormente. A sua responsabilidade de gesta˜o de cache consiste em criar e gerir os
metadados necessa´rios para verificar se um pedido pode ser satisfeito com dados ja´
guardados em cache, de modo a evitar novos pedidos a` base de dados.
A camada de armazenamento (SQL Layer) e´ um SGBD (Sistema de Gesta˜o de
Bases de Dados) e e´ responsa´vel por guardar dados e fornecer interfaces de inserc¸a˜o
e obtenc¸a˜o de dados. A ligac¸a˜o do Mondrian a este SGBD e´ feita usando JDBC
(Java Database Connectivity). A arquitectura do Mondrian e´ apresentada na figura
3.1.
jPivot
Figura 3.2: Exemplo de interface para ana´lise com tabela pivot e um gra´fico de
barras 3D (jPivot)
O jPivot e´ uma biblioteca de co´digo-livre que pode ser utilizada como ferra-
menta de ana´lise OLAP apresentando tabelas e gra´ficos. O utilizador pode usar as
navegac¸o˜es t´ıpicas das ferramentas de explorac¸a˜o de dados. Utiliza o motor OLAP
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Mondrian como forma de obter os dados e constro´i a apresentac¸a˜o da informac¸a˜o,
sendo o seu objectivo t´ıpico a apresentac¸a˜o num web browser, como se pode observar
na figura 3.2.
JFreeReport
O JFreeReport e´ uma biblioteca gra´tis para construc¸a˜o de relato´rios em soluc¸o˜es
embebidas. Possui um motor que processa uma definic¸a˜o de um relato´rio em XML
e gera um relato´rio esta´tico (na˜o permitindo ana´lise) que pode ser gravado nos for-
matos mais conhecidos : PDF, HTML, RTF, CSV e Microsoft Excel. A criac¸a˜o de
ficheiros de definic¸a˜o de relato´rios pode ser feita usando o Report Design Wizard
ou o Pentaho Report Design, permitindo a criac¸a˜o, gesta˜o e publicac¸a˜o de relato´rios.
Pentaho Report Definition Wizard
Figura 3.3: Pentaho Report Wizard
O Pentaho Report Definition Wizard constitui uma forma fa´cil de criar relato´rios,
atrave´s de um assistente. Escolhe-se a fonte de dados (JDBC, MDX, Hibernate),
a estrutura do relato´rio e os campos e ca´lculos associados que devera˜o servir para
construir o relato´rio e o resultado do assistente e´ um ficheiro de definic¸a˜o de relato´-
rio que pode ser usado para visualizac¸a˜o. Destina-se principalmente a utilizadores
iniciais que na˜o esta˜o familiarizados com uma ferramenta de reporting ou que na˜o
pretendem relato´rios muito elaborados. Este assistente e´ apresentado na figura 3.3.
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Pentaho Report Designer
O Pentaho Report Designer e´ um programa que permite a criac¸a˜o de relato´rios
de uma forma fa´cil, permitindo uma personalizac¸a˜o elevada com func¸o˜es presentes
em aplicac¸o˜es comerciais deste ge´nero: construc¸a˜o da apresentac¸a˜o do relato´rio utili-
zando Drag & Drop, assistentes para auxiliar a inclusa˜o de componentes no relato´rio,
incorporac¸a˜o de func¸o˜es do JFreeReport que permite a pre´-visualizac¸a˜o e escolha de
componentes baseado no resultado que se pretende, edic¸a˜o de estilos de relato´rio de
forma a uniformizar o resultado final, entre outras func¸o˜es.
Kettle
Figura 3.4: Ferramenta Spoon do produto Kettle
O Kettle e´ uma ferramenta ETL1 que permite a construc¸a˜o de um armaze´m de
dados (Data Warehouse). Na sua composic¸a˜o dispo˜e de quatro ferramentas :
• Spoon: Corresponde a uma interface gra´fica para o desenho de processos ETL
permitindo definir os me´todos de obtenc¸a˜o, agregac¸a˜o/manipulac¸a˜o e entrega
dos dados, constituindo o processo inicial de carregamento de dados num ar-
maze´m de dados; (na figura 3.4 apresenta-se o aspecto gra´fico da aplicac¸a˜o).
• Pan: Permite a execuc¸a˜o em cadeia de transformac¸o˜es definidas com a ferra-
menta Spoon;
1Extract, Transform and Load
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• Chef: Permite a criac¸a˜o de trabalhos, que normalmente sa˜o encarregues de
fazer a actualizac¸a˜o dos armaze´ns de dados com as suas fontes de dados, in-
cluindo verificac¸o˜es de sucesso de cada tarefa e acc¸o˜es a tomar em caso de
sucesso ou falha das mesmas;
• Kitchen: Ferramenta que serve para executar tarefas desenvolvidas com a
ferramenta Chef de forma programada (perio´dica).
Mapa de funcionalidades
Criou-se um mapa geral evidenciando as principais funcionalidades, de modo a forne-
cer um guia de consulta ra´pido das funcionalidades do produto. Este mapa decorre
da experimentac¸a˜o do produto e da ana´lise da sua documentac¸a˜o e e´ apresentado
na tabela 3.1.
Funcionalidades da plataforma Pentaho BI 1.2.0 RC2
Fontes de dados
Fontes de dados suportadas Virtualmente todas as bases de dados que tenham
driver JDBC.
Mu´ltiplas fontes de dados ? Sim
Necessidade de DataWa-
rehouse ?
Na˜o, mas pode usar.
Possibilidade de utilizac¸a˜o
de um Data Warehouse ?
Sim.
Ferramenta de administra-
c¸a˜o
Sim. (Kettle & Pentaho Design Studio)
Ana´lise
Formato de apresentac¸a˜o
gra´fica
PNG/JPEG
Gra´ficos e tabelas com na-
vegac¸a˜o ?
Sim. (Member, Position, Through, Down)
Editor de query ? Sim. (SQL/MDX/XMLA)
Definic¸a˜o de fontes de dados
para ana´lise online ?
Sim. (Eixos - linhas e colunas, Filtros)
Principais tipos de gra´ficos A´rea
suportados ? Barras
Barras Empilhadas
Linhas
Circulares
Opc¸o˜es:
Horizontal/Vertical e 2D/3D
Formatos de exportac¸a˜o Gravar como imagem.
Gravar em PDF/HTML.
Alertas
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Configurac¸a˜o e definic¸a˜o Atrave´s do Pentaho Scheduler usando XActions
(na˜o tem interface web, mas pode ser criado com
o Pentaho Design Studio)
Condic¸a˜o de disparo.
Periodicidade.
Definic¸a˜o de destinata´rios no caso de email ou re-
lato´rio.
Formato do resultado: HTML/XLS/PDF/CSV/RTF.
Destino: Email, Relato´rio, criac¸a˜o de nova XAction.
Reporting
Estrutura do relato´rio Page Header
Report Header
Item Band
Report Footer
Page Footer
Opc¸o˜es do editor gra´fico Drag & Drop
Pre´-visualizac¸a˜o do relato´rio.
Junc¸a˜o de relato´rios.
Publicac¸a˜o no servidor.
Assistente de criac¸a˜o de re-
lato´rios
Sim.
Formato de importac¸a˜o Pentaho Report Definition (XML)
Formatos de exportac¸a˜o XLS/PDF/CSV/RTF/CSV/XML.
Tabela 3.1: Mapa de funcionalidades da plataforma Pen-
taho BI
3.5 Mondrian & jPivot
Apo´s a ana´lise dos va´rios produtos contidos na framework, escolheram-se dois pro-
dutos em particular: Mondrian e jPivot que pelas suas caracter´ısticas, podiam ser
integrados no SIAG-AP, preenchendo algumas lacunas existentes. Na˜o foram inclu´ı-
dos outros produtos devido ao facto de ja´ existirem no SIAG-AP alternativas que
permitiam obter resultados semelhantes ou simplesmente as suas funcionalidades na˜o
eram relevantes no contexto em que o SIAG-AP se situa. No decorrer deste projecto
foram utilizadas as verso˜es 2.1.1 e 1.5 do Mondrian e jPivot, respectivamente.
3.5.1 Mondrian
O motor OLAP - Mondrian e´ desenvolvido na linguagem Java e funciona como uma
camada de middleware fornecendo suporte para ana´lise multidimensional em bases
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de dados relacionais. A definic¸a˜o do modelo dimensional utiliza a linguagem XML e
a sua sintaxe esta´ bem definida [7]. Toda a gesta˜o do motor Mondrian pode ser feita
por via programa´tica (atrave´s de uma API bem conhecida) utilizando a linguagem
Java. De modo a ser poss´ıvel efectuar queries atrave´s do Mondrian, existem alguns
requisitos que sa˜o necessa´rios satisfazer :
• Definir um ficheiro XML contendo informac¸o˜es sobre os cubos, dimenso˜es e
factos, relacionando-os com as tabelas e colunas da base de dados relacional;
• Definir uma ligac¸a˜o JDBC utilizando o controlador adequado para a ligac¸a˜o
a` base de dados relacional;
• Inicializar o motor Mondrian e carregar as definic¸o˜es, utilizando a interface
disponibilizada para programac¸a˜o (API2).
Como resultado do carregamento das definic¸o˜es anteriores, o motor Mondrian
disponibiliza acesso ao modelo multidimensional o qual pode ser efectuado atrave´s
do software jPivot, que interage directamente com o motor Mondrian atrave´s da
API, sendo poss´ıvel executar queries MDX e navegar nos resultados. A figura 3.5
Figura 3.5: Exemplo de inicializac¸a˜o do Mondrian atrave´s de uma classe Java
representa um pedac¸o de co´digo na linguagem Java que exemplifica de forma simples
como se pode efectuar uma query ao Mondrian e obter um resultado.
A documentac¸a˜o do Mondrian e´ bastante completa, havendo um manual [7] que
resume todo o projecto, permitindo uma consulta ra´pida e acess´ıvel a pormenores
te´cnicos relevantes para o desenvolvimento de soluc¸o˜es embebidas que utilizem o
motor. Este manual constitui a principal refereˆncia bibliogra´fica sobre o motor
Mondrian, pore´m, existe tambe´m a descric¸a˜o da sua API [8], importante para um
programador poder conhecer e utilizar o motor Mondrian de forma correcta.
2Application Programming Interface
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3.5.2 jPivot
jPivot e´ uma biblioteca que permite transformar um resultado de um motor OLAP,
apresentando-o atrave´s de uma tabela dinaˆmica (tabela pivot). A sua API fornece
me´todos para navegar nos resultados, permitindo descer(drill down) ou subir(roll up)
nos resultados, bem como fatiar(slice) e roda´-los(dice). Utiliza o motor Mondrian
ou XMLA como as suas fontes de dados OLAP. A documentac¸a˜o do jPivot e´ escassa,
na˜o existindo um documento com descric¸o˜es te´cnicas da concretizac¸a˜o do projecto.
A u´nica refereˆncia te´cnica dispon´ıvel e utilizada no desenvolvimento da soluc¸a˜o de
integrac¸a˜o com o SIAG-AP e´ a descric¸a˜o da API [10].
Cap´ıtulo 4
Cubos
Este cap´ıtulo inicia-se com a descric¸a˜o do trabalho realizado para permitir a cons-
truc¸a˜o de cubos, sendo depois apresentada a componente de explorac¸a˜o dos cubos
constru´ıdos.
4.1 Desenho de cubos
A necessidade da criac¸a˜o de uma componente de desenho de cubos, adve´m de va´rios
factores. Por um lado, quer-se dar a possibilidade de um utilizador definir os cubos
utilizando o pro´prio SIAG-AP, sem ser necessa´rio recorrer a outras ferramentas.
Por outro lado, a u´nica ferramenta disponibilizada pela plataforma Pentaho BI, o
produto CubeDesigner, encontra-se numa versa˜o muito pouco esta´vel (versa˜o beta)
e apo´s se ter constru´ıdo alguns cubos com esta ferramenta, percebeu-se que tinha
muitas limitac¸o˜es e era pouco usa´vel. Por estas razo˜es decidiu-se construir uma
componente pro´pria que permitisse a construc¸a˜o e gesta˜o de cubos possibilitando o
carregamento do cubo no Mondrian.
A componente de desenho de cubos consiste num ecra˜ onde um utilizador pode
definir um cubo com base nas tabelas de base de dados utilizada pelo SIAG-AP.
Para definir o ecra˜ foi necessa´rio perceber quais as funcionalidades do Mondrian que
iriam ser utilizadas, sendo importante perceber e adequar o grau de complexidade
de func¸o˜es suportadas, ao tempo dispon´ıvel para desenvolver o ecra˜.
Iniciou-se o processo com a ana´lise das entidades definidas em XML e que repre-
sentam os elementos de construc¸a˜o necessa´rios para efectuar o mapeamento lo´gico
multidimensional ao modelo relacional da base de dados onde o Mondrian obte´m os
dados. A escolha dos elementos a suportar na definic¸a˜o do ficheiro XML, atrave´s do
ecra˜ de definic¸a˜o de cubos obedece aos requisitos e restric¸o˜es que se apresentam de
seguida.
• O modelo lo´gico do cubo deve obedecer ao esquema em estrela ou floco-de-neve,
com uma tabela de factos apenas.
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• Deve ser poss´ıvel introduzir filtros SQL sobre a coluna de uma dada tabela,
definida para um n´ıvel de uma dimensa˜o.
• Deve ser poss´ıvel aplicar uma func¸a˜o, de um conjunto de func¸o˜es, que permitam
obter um ca´lculo sobre coluna de uma dada tabela definida para um n´ıvel de
uma dimensa˜o.
• Deve ser poss´ıvel configurar a utilizac¸a˜o ou na˜o de cache do Mondrian.
• Deve ser poss´ıvel definir se um cubo esta´ dispon´ıvel para permitir a execuc¸a˜o
de queries ou na˜o.
• A definic¸a˜o de dimenso˜es, deve permitir o mapeamento de relac¸o˜es hiera´rquicas
na˜o-balanceadas, utilizadas em alguns modelos de dados do SIAG-AP.
Apo´s a definic¸a˜o destes requisitos, foi necessa´rio avaliar e definir as entidades
XML mais relevantes que os suportassem, sendo apresentados na figura 4.1.
Para suportar a salvaguarda da definic¸a˜o do cubo na base de dados, optou-se por
criar um modelo de dados que permitisse o armazenamento de informac¸a˜o vinda do
ecra˜ de definic¸a˜o de cubos, sendo utilizados estes dados na gerac¸a˜o do ficheiro XML
que representa a definic¸a˜o do cubo. O diagrama do modelo de dados e´ apresentado
na figura 4.2.
Uma vez definidas as funcionalidades a suportar e o modelo de dados subjacente,
efectuou-se um esboc¸o do ecra˜ de desenho de cubos que permite a um utilizador defi-
nir um cubo. A concretizac¸a˜o do esboc¸o(figuras 4.3, 4.4, 4.5) em ecra˜ foi conseguida
com o aux´ılio da ferramenta GEDIDev, que permite definir o ecra˜ graficamente,
incluindo as Arealists que o compo˜em.
Apo´s a concretizac¸a˜o do esboc¸o na ferramenta GEDIDev, sa˜o gerados alguns
ficheiros de forma automa´tica e que constituem a base de desenvolvimento do ecra˜.
Os ficheiros gerados incluem co´digo para ser executado tanto no servidor como no
cliente, ao que se apresenta uma breve descric¸a˜o dos mesmos.
Cliente:
• Ficheiro JSP contendo definic¸a˜o da representac¸a˜o gra´fica do ecra˜ a ser apre-
sentado no browser do cliente;
• Ficheiro contendo co´digo Javascript para ser executado pelo browser do cliente
na abertura do ecra˜ do utilizador, inicializando objectos tais como Arealist, de
forma automa´tica.
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Figura 4.1: Elementos XML do Mondrian suportados pelo ecra˜ de definic¸a˜o de cubos.
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Figura 4.2: Modelo de dados utilizado para persistir uma definic¸a˜o de cubo na base
de dados.
Figura 4.3: Ecra˜ de desenho dos cubos, apresentando o tabulador de identificac¸a˜o
do cubo.
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Figura 4.4: Ecra˜ de explorac¸a˜o dos dados, apresentando o tabulador de definic¸a˜o
dos factos do cubo.
Figura 4.5: Ecra˜ de explorac¸a˜o dos dados, apresentando o tabulador de definic¸a˜o
das dimenso˜es do cubo.
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Servidor:
• Ficheiros Action, um para cada Arealist, efectuando o mapeamento da camada
de apresentac¸a˜o no servidor para essa Arealist.
• Ficheiros ExtendedAction, um para cada Arealist, representando uma exten-
sa˜o do ficheiro Action, uma vez que estes u´ltimos na˜o devem ser alterados
manualmente.
• Ficheiros ServiceImpl, um para cada Arealist, representando a camada de ne-
go´cio, fazendo o interface entre a camada de apresentac¸a˜o e a camada da
persisteˆncia (dados).
Uma vez constru´ıdo o ecra˜ que serve de interface com o utilizador para a definic¸a˜o
de cubos, foi necessa´ria a definic¸a˜o de me´todos que convertessem a representac¸a˜o
dos dados presentes no SIAG-AP para um ficheiro XML que o Mondrian soubesse
interpretar como definic¸a˜o de cubo, equivalente a` definida no ecra˜.
Foi desenvolvida a classe Java BiCodeForBase que constitui um ponto fulcral
na comunicac¸a˜o entre o SIAG-AP e o Mondrian, estando definidos um conjunto de
me´todos que permitem :
• Inicializar o Mondrian;
• Converter os dados obtidos a partir do ecra˜ de desenho de cubos numa definic¸a˜o
de ficheiro XML interpretada pelo Mondrian;
• Adicionar/substituir uma definic¸a˜o de um cubo no Mondrian;
• Efectuar queries e obter resultados do Mondrian.
Na figura 4.6 apresenta-se como exemplo o conteu´do de um ficheiro XML con-
tendo a definic¸a˜o de um cubo, gerado pelos me´todos da classe BiCodeForBase
para ser carregado no Mondrian.
4.2 Arquitectura
No final da fase de construc¸a˜o do ecra˜ de desenho de cubos, o Mondrian encontra-se
integrado na Framework, sendo inicializado durante o arranque da aplicac¸a˜o SIAG-
AP e possuindo me´todos de gesta˜o pro´prios, atrave´s do ecra˜ de desenho de cubos.
A arquitectura lo´gica da Framework passa a adoptar um novo componente que vem
efectuar uma nova ligac¸a˜o entre a camada de nego´cio e a base de dados. Na figura
4.7 encontra-se a representac¸a˜o da arquitectura lo´gica da Framework GEDI, ja´ com
a inclusa˜o do Mondrian.
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Figura 4.6: Ficheiro XML contendo a definic¸a˜o de um cubo definido no ecra˜ de
desenho de cubos
Figura 4.7: Arquitectura lo´gica da Framework GEDI apo´s integrac¸a˜o do Mondrian
& jPivot
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4.3 Explorac¸a˜o de dados dos cubos
O objectivo da construc¸a˜o de um ecra˜ de explorac¸a˜o de cubos e´ fornecer ao utiliza-
dor um meio de ana´lise atrave´s de uma tabela dinaˆmica (tabela pivot). Este ecra˜
pretende ser a evoluc¸a˜o de um interface existente e disponibilizado pelo jPivot para
um interface mais rico, fazendo uso de uma Java Applet possibilitando a apresen-
tac¸a˜o de informac¸a˜o de forma mais flex´ıvel e com uma apresentac¸a˜o gra´fica mais
profissional.
A construc¸a˜o do ecra˜ de explorac¸a˜o de cubos implicou uma ana´lise das funci-
onalidades do jPivot de modo a escolher as mais significativas para concretizac¸a˜o
e inclusa˜o no ecra˜. Apo´s esta ana´lise, ficou definido que seriam concretizadas as
seguintes funcionalidades:
• Adic¸a˜o de dimenso˜es e factos aos eixos da tabela de explorac¸a˜o (sem recorrer a
uma tabela adicional como faz o jPivot) utilizando a funcionalidade de arrastar
e largar (Drag & Drop);
• Permitir mostrar/ocultar as linhas vazias (i.e. mostrar/ocultar os membros
de dimenso˜es que na˜o teˆm factos associados);
• Permitir a troca dos eixos de explorac¸a˜o (i.e. os membros representados no
eixo das linhas passam a estar representados no eixo das colunas e vice-versa;
• Permitir a navegac¸a˜o expandindo/colapsando um membro de uma dimensa˜o
de seguintes formas distintas :
• Descer por membro: ao expandir um membro de uma dimensa˜o, os sub-n´ıveis
desse membro sa˜o apresentados.
• Descer por posic¸a˜o: ao expandir um membro de uma dimensa˜o, sa˜o expandidos
todos os membros da mesma dimensa˜o, cuja identificac¸a˜o seja igual ao membro
expandido, mostrando todos os sub-n´ıveis desses membros.
• Descer substituindo: ao expandir um membro de uma dimensa˜o este e´ substi-
tu´ıdo pelos seus sub-n´ıveis.
• Permitir efectuar a operac¸a˜o de ”descer atrave´s dos factos”(DrillThrough), que
e´ u´til para a visualizac¸a˜o dos registos reais da base de dados que originam o
valor dos factos apo´s ca´lculo de agregac¸a˜o.
Para ale´m destas funcionalidades, que devem ser conseguidas atrave´s do uso do
jPivot e concretizadas no ecra˜ de explorac¸a˜o de cubos do SIAG-AP, existem algumas
funcionalidades extra que devem ser desenvolvidas, sendo estas pertencentes apenas
ao SIAG-AP.
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• Deve ser poss´ıvel guardar uma visualizac¸a˜o de um cubo, para posterior visua-
lizac¸a˜o, bem como partilhar esta visualizac¸a˜o do cubo com outros utilizadores
do SIAG-AP;
• Deve ser poss´ıvel imprimir uma listagem com os resultados de uma explorac¸a˜o
de dados, directamente para os formatos PDF, XLS e RTF;
• Deve existir uma opc¸a˜o de gerac¸a˜o de gra´ficos representando uma visualizac¸a˜o
de um cubo, permitindo ao utilizador configurar a sua apresentac¸a˜o de forma
semelhante a` configurac¸a˜o de gra´ficos ja´ existente no SIAG-AP.
Tendo em conta as funcionalidades a suportar no ecra˜ de explorac¸a˜o de cubos, foi
efectuado um esboc¸o (definido nas figuras 4.8, 4.9, 4.10), para definir posteriormente
este ecra˜ na ferramenta GEDIDev, a` semelhanc¸a das tarefas efectuadas para o ecra˜
de desenho de cubos.
Figura 4.8: Ecra˜ de explorac¸a˜o dos dados, apresentando o tabulador de Explorac¸a˜o.
O modelo de dados definido para o ecra˜ de desenho de cubos foi aumentado para
suportar a gravac¸a˜o de uma visualizac¸a˜o de cubo, bem como de gra´ficos associados,
sendo apresentado na figura 4.11. Foi definido um novo modelo de Arealist que
suportasse as funcionalidades definidas para a explorac¸a˜o, tendo o cuidado de manter
a integrac¸a˜o com o SIAG-AP, utilizando a mesma forma de comunicac¸a˜o com o
servidor. As classes desenvolvidas sa˜o apresentadas no diagrama de classes na figura
4.12. O diagrama apenas pretende evidenciar as classes desenvolvidas (cujo nome
tem o prefixo ArealistBI), quando comparado com a figura do diagrama 2.4.
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Figura 4.9: Ecra˜ de explorac¸a˜o dos dados, apresentando o tabulador de DrillThrough.
Figura 4.10: Ecra˜ de explorac¸a˜o dos dados, apresentando o tabulador de Gra´ficos.
37 Cap´ıtulo 4. Cubos
Figura 4.11: Modelo de dados estendido para suportar a definic¸a˜o de visualizac¸o˜es
de cubos e gra´ficos associados.
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Figura 4.12: Diagrama de classes para a nova Arealist BI, desenvolvida neste pro-
jecto.
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4.3.1 Controlo de concorreˆncia
A execuc¸a˜o de queries e a obtenc¸a˜o de um resultado, de cada vez que o utilizador
interage com o ecra˜ de explorac¸a˜o de cubos implica aceder ao modelo definido no
Mondrian, colocar as mesmas definic¸o˜es que o utilizador tem no ecra˜ de explora-
c¸a˜o para de seguida obter um resultado concordante com a acc¸a˜o que o utilizador
efectuou.
Devido ao facto de existir apenas um modelo por cada cubo definido, este tem
de ser partilhado por todos os utilizadores que efectuem explorac¸o˜es nesse modelo
de dados. Assim, foi necessa´rio criar uma protecc¸a˜o para o acesso concorrente ao
modelo do cubo, conseguido atrave´s dos mecanismos da linguagem Java [12], que
permite a utilizac¸a˜o de zonas de co´digo de acesso exclusivo (synchronized) ou mesmo
a definic¸a˜o de acesso exclusivo a determinados me´todos.
A definic¸a˜o das zonas de acesso exclusivo e dos me´todos implicou um cuidado
particular, uma vez que uma protecc¸a˜o de acesso concorrente inadequada, poderia
impedir o acesso simultaˆneo a algumas zonas de co´digo, o que resultaria numa si-
tuac¸a˜o em que apenas um utilizador poderia estar a explorar um cubo num dado
instante na aplicac¸a˜o SIAG-AP.
4.3.2 Gra´ficos
Apesar do produto jPivot possuir mecanismos de apresentac¸a˜o dos resultados de
uma explorac¸a˜o em formato gra´fico, foi decidido utilizar o produto de que a aplicac¸a˜o
SIAG-AP ja´ faz uso.
As principais razo˜es que levaram a esta decisa˜o baseiam-se no facto de que uma
vez que ja´ existe um produto cuja func¸a˜o e´ apresentar gra´ficos integrado na apli-
cac¸a˜o SIAG-AP e este tem uma apresentac¸a˜o mais profissional e agrada´vel que o
disponibilizado pelo jPivot, deve-se usar esse produto. Para ale´m disso, o esforc¸o
a despender para a adaptac¸a˜o do mo´dulo de gra´ficos do jPivot seria maior que a
adaptac¸a˜o do ecra˜ de explorac¸a˜o de cubos ao produto ja´ existente.
Esta integrac¸a˜o consistiu na transformac¸a˜o dos resultados de explorac¸a˜o obtidos
para um formato conhecido, que e´ posteriormente utilizado na construc¸a˜o de um
ficheiro XML com dados que sa˜o carregados na aplicac¸a˜o de desenho do gra´fico.

Cap´ıtulo 5
Conclusa˜o
5.1 Principais dificuldades
A concretizac¸a˜o deste projecto suscitou algumas dificuldades, que foram sendo a
pouco e pouco ultrapassadas, permitindo avanc¸ar o desenvolvimento do projecto ao
longo do tempo. As principais dificuldades adveˆm do facto da falta de experieˆncia
profissional e acade´mica na a´rea de desenvolvimento do projecto, o que obrigou a
um esforc¸o inicial adicional para compreensa˜o do tema. Outra dificuldade surge
naturalmente devido ao facto de este projecto descrever uma integrac¸a˜o de dois
produtos Mondrian & jPivot na aplicac¸a˜o SIAG-AP.
Uma vez que o projecto jPivot dispo˜e de pouca documentac¸a˜o te´cnica, foi neces-
sa´rio obter conhecimentos sobre o seu funcionamento atrave´s da ana´lise em tempo
de execuc¸a˜o, avaliando o comportamento da framework jPivot quando utilizada para
explorar dados, de modo a permitir o conhecimento necessa´rio para integrar o pro-
duto na aplicac¸a˜o SIAG-AP.
5.2 Conclusa˜o
Ao participar neste projecto, pude contactar com va´rias tecnologias e conceitos que
me eram alheios. Os produtos de Business Intelligence esta˜o em franca expansa˜o
e os responsa´veis pelas empresas tendem a tomar conscieˆncia da importaˆncia de
possuir um produto desta a´rea na sua organizac¸a˜o para explorar a informac¸a˜o.
O projecto revelou-se ambicioso pois envolvia a integrac¸a˜o de dois produtos de
software de co´digo livre numa aplicac¸a˜o, neste caso a aplicac¸a˜o SIAG-AP, o que
exigia um conhecimento adequado do funcionamento de ambos, de modo a que a
ligac¸a˜o entre estes fosse efectuada correctamente.
Penso que os objectivos propostos no in´ıcio do projecto foram alcanc¸ados, uma
vez que os produtos Mondrian & jPivot foram efectivamente integrados no SIAG-
AP. Por outro lado, a sua utilizac¸a˜o no SIAG-AP e´ semelhante a` que se obte´m
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quando estes se encontram integrado na plataforma Pentaho BI mantendo-se assim
a explorac¸a˜o das suas funcionalidades.
5.2.1 Trabalho Futuro
Pretende-se nesta secc¸a˜o definir algumas linhas-guia que podera˜o ser utilizadas para
desenvolver mais o projecto aqui descrito, indicando em cada a´rea alguns itens que
podem ser concretizados ou melhorados.
Novas funcionalidades do ecra˜ de desenho de cubos :
• Suportar um maior nu´mero de elementos de XML do Mondrian, possibilitando
a construc¸a˜o de cubos mais complexos.
• Possibilitar a criac¸a˜o de cubos com mais do que uma tabela de factos, na˜o
restringindo a sua criac¸a˜o a modelos em estrela ou floco-de-neve.
• Permitir a criac¸a˜o de mais fontes de dados, expandindo a possibilidade de ana´-
lise a outras bases de dados.
Novas funcionalidades do ecra˜ de explorac¸a˜o de cubos :
• Permitir a ordenac¸a˜o dos membros de uma hierarquia ou dimensa˜o.
• Dar a possibilidade de visualizar propriedades de membros de uma dimensa˜o.
• Permitir a execuc¸a˜o de queries MDX ad-hoc.
• Suportar a possibilidade de comunicac¸a˜o do jPivot atrave´s de XMLA, permi-
tindo o acesso a fontes de dados como o Microsoft SqlServer Analysis Services
(MSAS ).
• Fornecer servic¸os de explorac¸a˜o de dados a aplicac¸o˜es externas atrave´s de web
services.
• Separar o motor Mondrian da aplicac¸a˜o SIAG-AP permitindo que ambos es-
tejam em servidores de aplicac¸o˜es localizados em diferentes ma´quinas, poten-
ciando a sua escalabilidade.
Algumas destas funcionalidades encontram-se em desenvolvimento (ou ja´ desen-
volvidas) a` data de conclusa˜o desta dissertac¸a˜o, o que mostra a continuidade do
projecto que aqui se descreveu.
Acro´nimos
API Application Programming Interface
AS Application Server
CVS Concurrent Versions System
ETL Extract Transform and Load
GEDI Gabinete de Estudos e Divulgac¸a˜o Informa´tica
HTML Hypertext Markup Language
IDE Integrated Development Environment
JDBC Java Database Connectivity
JOSSO Java Open Single Sign On
JPEG Joint Photographic Experts Group
JSP Java Server Pages
LDAP Lightweight Directory Access Protocol
MDX Multidimensional Expressions
OLAP Online Analitical Processing
PDF Portable Document Format
PME Pequenas e Me´dias Empresas
PNG Portable Network Graphics
RTF Rich Text Format
SGBD Sistema de Gesta˜o de Base de Dados
SQL Structured Query Language
XLS Microsoft Excel File
XML Extensible Markup Language
XMLA XML for Analysis
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Cap´ıtulo 6
Anexos
6.1 Anexo A
Figura 6.1: Quadro comparativo de funcionalidades dos produtos BI analisados
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6.2 Anexo B
Imagens da aplicac¸a˜o SIAG-AP apresentando alguns dos ecra˜s desenvolvidos neste
projecto.
Figura 6.2: Ecra˜ Inicial da aplicac¸a˜o SIAG.
49 Cap´ıtulo 6. Anexos
Figura 6.3: Ecra˜ de desenho de cubos, apresentando o tabulador principal do cubo.
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Figura 6.4: Ecra˜ de desenho de cubos, apresentando o tabulador dos factos do cubo.
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Figura 6.5: Ecra˜ de desenho de cubos, apresentando o tabulador das dimenso˜es do
cubo.
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Figura 6.6: Ecra˜ de explorac¸a˜o de cubos, apresentando o tabulador de explorac¸a˜o.
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Figura 6.7: Ecra˜ de explorac¸a˜o de cubos, apresentando o tabulador de DrillThrough.
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Figura 6.8: Ecra˜ de explorac¸a˜o de cubos, apresentando a definic¸a˜o do gra´fico para
definic¸a˜o do seu tipo.
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Figura 6.9: Ecra˜ de explorac¸a˜o de cubos, apresentando o tabulador do gra´fico para
definic¸a˜o das legendas e t´ıtulos.
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Figura 6.10: Ecra˜ de explorac¸a˜o de cubos, apresentando o tabulador do gra´fico para
definic¸a˜o dos eixos.
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Figura 6.11: Ecra˜ de explorac¸a˜o de cubos, apresentando o gra´fico com as opc¸o˜es
escolhidas anteriormente.
